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Die Erfindung betrifift ein Verfahren zur Formgebung von 
dunnwandigen Korpern durch eine strukturierende Umbil- 
dung ihrer gleichmaBig ausgebildeten Oberflachenkontur, 
unter Anwendung partieU auf den Korper gerichteter Krafte, 
bei dem die Krafteintragung auf einen ausgewahlten sekt<v 
riellen Bereich des Korpers gelenkt wird 

Es ist bekannt, Korper mit gleichmaBig ausgebildeten 
Oberflachenkonturen beriihrungslos verformend zu struktu- 
rieren. So ist es aus G. Spur, Lehrbiatter fur Fertigungstech- 
nik, ZWF 78 1983, bekannt, metallische Werkstiicke mit 
Hilfe stark gepulster Magnetfelder zu verformen. Bei die- 
sem Verfahren wird die elektrische Energie einer Kondensa- 
torenbatterie in Magnetfeldenergie einer Arbeitsspule urn- 
gewandelt und die abstoBende Wirkung dieses Magnetfei- 
des auf ein elektrisch leitendes Werkstiick zur Durchfuhrung 
des Umformungsvorganges genutzt. An rohrfbrmigen 
Werkstucken wird dabei eine nach innen gerichtete radial 
auf die Oberflache des Rohres wirkende Kraft erzeugt. Die- 
ses Umformungsverfahren ist den Umformungstechnolo- 
gien ohne mechanische Werkzeugberiihrung beizuordnen. 
^ Ein Nachteil dieses Verfahrens ist darin zu sehen, daB als 
Gegenkraft der verformenden Kraft, feste, der auszubUden- 
den Struktur entsprechende Stutzkerne zum Einsatz geian- 
gen miissen. Diese Stutzkerne wirken wie eine Matrize und 
erlauben es, die Struktur entsprechend den Anforderungen 
des Verwendungszweckes beriihrungslos auszuformen. Es 
ist weiterhin aus der DE 44 47 268 Al entnehmbar, Warme- 
ubertragungsrohre zu falten und mit konkaven Abschnitten 
zu versehen. Das offenbarte Verfahren gibt in seiner ProzeB- 
darsteUung keinen Anhaltspunkt dariiber, ob die Verfor- 
mung unter Einsatz von Stutzkernen erfolgt bzw. daB ther- 
mische Hilfsmittel zur Anwendung gelangen. Die 
DE 44 01 974 Al offenbart ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung zur Beulverformung. GemaB dem Verfahren wird eine 
Beulstrukturierung durch den partieUen Eintrag von Kraften 
auf das zu verformende Material vorgenommen, jedoch ist 
das Verfahren nicht ohne den Einsatz von Stutzkemen mog- 
lich. Nun offenbart weiter die DE 44 37 986 Al ein Verfah- 
ren, gekriimmte Materialbahnen und Folien mit t)ber- und 
Unterdruck zu beaufschlagen und dadurch eine Beulstruktur 
zu erreichen. Bei der Durchfuhrung des Verfahrens sowohl 
bei der Anwendung von IJber- als auch Unterdruck als ver- 
formende Kraft, ist ein Stiitzraster notwendig, auf dem die 
Materialbahn aufliegL Die Offnungen des Stutzrasters be- 
summen dabei GroBe, Kontur und Intensitat der aufzubrin- 
genden Strukturierung. 

Der Erfindung iiegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
zur Formgebung von dunnwandigen Korpern durch struktu- 
rierende Umbildung ihrer gleichmaBig ausgebildeten Ober- 
flachenkontur, unter Anwendung partiell auf den Korper ge- 
richteter Krafte zu schaffen, mittels dem die Herstellung von 
Oberflachenstrukturen von Korpern durch wechselnde Ver- 
formungsintensitaten durchgefuhrt werden kann. 

Die Erfindung lost die Aufgabe durch ein Verfahren zur 
Formgebung von dunnwandigen Korpern durch eine struk- 
turierende Umbildung ihrer gleichmaBig ausgebildeten 
Oberflachenkontur und Anwendung partiell auf den Korper 
gerichteter Krafte, bei dem . die Krafteintragung auf einen 
ausgewahlten sektoriellen Bereich des Korpers gelenkt, in 
diesen in ihrer GroBe sowie sektoriellen Erstreckung soweit 
luneingefuhrt und so lange gehalten wird, die erforderlich 
ist, die partielle Formgebung in der vorgesehenen Kontur zu 
volienden, wobei nach einem Zuriicknehmen der verfor- 
menden Kraft die Ruckstellkraft in der Kontur der verform- 
ten Korper bleibend aufgenommen wird, daB die sektoriel- 
len Bereiche sich wiederholend, auf den KGrpem angeord- 



net werden, um bei der Formgebung in einer ausgewahlten 
Rasterung wechselweise konkav eingezogene Sohlenberei- 
che und konvex ausgestulpte Scheitelbereiche bildende 
Strukturen ausgeformt werden, wobei die eingetragenen 
5 Verformungskrafte durch die in der erzeugten Oberflachen- 
struktur gebildeten statischen Kr&fte aufgenommen werden. 

Die Erfindung ist sinnvoll ausgebildet, wenn die einwir- 
kende Kraft kurzzeitig und impulsartig sowie in ihrer Tie- 
fenerstreckung begrenzt, auf den Korper zur Einwirkung ge- 
10 bracht wird, wobei eine dauernde Formeinhaltung durch die 
Einwirkung der verformenden Kraft im Bereich einer elasti- 
schen Verformung erzielt wird, die in den partieilen Verfor- 
mungsbereichen der konkav eingezogenen und konvex aus- 
gestulpten Strukturen bis in den plastischen Bereich uber- 
15 fuhrt wird. 

Die Erfindung ist damit vorteilhaft ausgebildet, daB bei 
rotationssymmetrischen Korpern die einwirkenden Krafte 
radial gerichtet, gleichwinklig und konzentrisch angeordnet, 
den Umfang des Korpers mit strukturierenden Verformun- 
20 gen versehend, zum Eingriff gebracht werden, wobei die 
Verformung sektorial auf die Oberflache des K6rpers, diesen 
in beiden Korperachsen gleichmaBig strukturierend, verlau- 
fend vorgenommen wird. Eine sinnvolle Ausformung des 
erfindungsgemaBen Gedankens ist darin zu sehen, daB die 
25 Krafte dynamisch in den Korper eingetragen werden und 
den Korper in einem gegen die AuBenkontur gerichtet ver- 
laufenden ArbeitsstoB, anhaltend und formbestandig, mit ei- 
ner frei bestimmbaren Struktur auspragen. Das erfindungs- 
gemaBe Verfahren weist den Vorteil auf, daB jetzt mittels dy- 
30 namisch und kurzzeitig einwirkender Krafte eine Strukturie- 
rung, vorrangig eine Beulstrukturierung, auf insbesondere 
dunnwandige hohie Korper bzw. ebene monolitwandige 
Korper oder Materialbahnen vorgenommen werden kann. 
Das Einwirken der Krafte, die beriihrungslos angreifen, ist 
35 in ihrer Einwirktiefe in das Material hinein begrenzt. Das 
Material wird vorteilhafterweise mittels eines dynamischen 
KraftstoBes, der vektorieU begrenzt und gerichtet ist, ohne 
die Zuhilfenahme stutzender Kerne oder Matrizen oder an- 
derer Formunterlagen in den Werkstoff der Korper einge- 
40 bracht. Die Besonderheit des Verfahrens gestattet es dabei, 
die Formstabilitat der Struktur dadurch zu erreichen, daB die 
strukturierten Rachen in ihren Sohlen- und Scheitelberei- 
chen, also dort, wo die groBte Vbrformung zu verzeichnen 
ist, in partieUen Materialbereiche plastisch, also bleibend 
45 verformt werden, und die einer geringeren Verformungsar- 
beit ausgesetzten Bereiche der Struktur elastisch verformt 
werden, die sich dann gegen die Scheitel- und Sohlenberei- 
che elastisch abstiltzen. Dadurch wird bei Anwendung des 
Verfahrens durch das in einer plastischen Verformung reali- 
50 sierte Auslenken des Materials in den Sohlen- und Scheitei- 
bereichen die Moglichkeit gegeben, daB die einer geringeren 
Verformungsarbeit ausgesetzten partieUen Teile der Struktur 
sich elastisch gegen die Sohlen- und Scheitelbereiche der 
Struktur abstUtzen. 
55 Das Verfahren ist sinnvoU ausgebUdet, wenn das Rohr 
von einer Druckkammer umschlossen wird und die Druck- 
kammer mit einem Druckmedium ausgefuUt, in einem kon- 
tinuierhch steigenden Druck ausgesetzt wird, der im inneren 
Druckbereich auf die Rohroberflache zur Einwirkung ge- 
60 bracht wird, wobei die ringformige Begrenzung der Druck- 
kammer mit unter hohem Druck auf das Rohr gepreBten 
Druckringen hergesteUt wird, innerhalb der ein Beulstruktu- 
rierter RohrabschniU mit gleichmaBig iiber dem Rohrum- 
fang verteUten Beuien ausgebildet wird. Es ist eine Ausbil- 
65 dungsform der Erfindung, daB der von den Druckringen mit 
hohem Druck umschlossene Abschnitt des Rohres in einer 
gleichmaBig gekrummten mit den Druckringen konzentri- 
schen Form gehalten wird, wobei vorteilhafterweise in dem 
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Druckkorper mehrere Druckkammern in axialer Richtung 
nebeneinanderliegend angeordnet werden. In ausgebildeter 
Form zeigt die Erfindung, daB die Druckkammern durch ein 
Verschieben der Druckringe im Druckkorper in axialer 
Richtung des Rohres in ihrer GroBe verandert werden, wo- 
bei durch eiri Offhen, der in zwei Halbschalen geteilten 
Druckkammer der AnpreBdruck der als Halbringe ausgebil- 
deten Druckringe aufgehoben und das Rohr fur eine Bewe- 
gung in eine veranderte Lage freigegeben wird. 

Es ist ein \brteil der erfinderischen Losung und macht die 
Erfindung wirtschaftlich sehr wertvoll, daB jetzt eine Struk- 
turierung erreicht werden kann, die sich annahemd selbst or- 
ganisierend, ohne die Verwendung von aufwendigen Stiitz- 
kernen oder Stutzkonstruktionen eine Strukturierung gestat- 
tet die formbestandig und kraftehomogen im Werkstiick 
eingearbeitet werden kann. Die Erfindung ist weiterhin vor- 
teilhaft ausgebildet wenn die zu verformenden Korper, an 
welche das erfindungsgemaBe Verfahren zur Anwendung 
gelangt, eine ebene und/oder gleichfbrmig gekriimmte 
Oberflache aufweisen. Die Erfindung ist sinnvoll ausge- 
fuhrt, wenn die zu verformenden Kdrper als Hohlkorper, ei- 
nem Rohr, oder einem Hohlprofil beliebigen Querschnitts 
ausgebildet, einer Verformung unterzQgen werden. Das Ver- 
fahren weiterfuhrend, kann eine Verwendung der erfin- 
dungsgemaBen Losung bei planparallel ausgebildeten Kor- 
pem einer geringen Wanddicke mit einer Oberflachenstruk- 
tur versehen, ausgebildet werden. 

Die Erfindung ist vorteilhaft ausgeformt, wenn die Ober- 
flache ebener, planparalleler Korper mit einer reliefartigen 
Oberflachenstruktur versehen wird. Ausgebildet ist das Ver- 
fahren weiterhin damit, daB die Oberflachenstruktur unre- 
gelmaBig ausgefuhrt wird. Vorteilhafterweise ist es bei An- 
wendung des erfindungsgemaBen Verfahrens moglich, 
Strukturen auszubilden, die in planparallelen und gleichma- 
Big gekrummten Oberflachen bleibend eingearbeitet werden 
konnen. Dabei ist es aufgrund der Moglichkeit, die Struktu- 
ren beriihrungslos zu erzeugen jetzt gestattet Strukturformen 
auszubilden, die in sich unregelmaBig geformt sind. Diese 
UnregelrnaBigkeit kann sich in einer flachenhaften Anord- 
nung fortsetzen und so zu inhomogen Oberflachenstrukturen 
gefuhrt werden. So ist es jetzt auch vorteilhaft moglich, 
gleichmaBige Strukturformen mit ungleichen zu paaren oder 
auch vollig homogen strukturierte Oberflachen auszubilden. 
Die Erfindung ist ausgestaltet, wenn die verformende Kraft 
beriihrungslos auf die zu strukturierenden Korperbereiche in 
einer vorgesehenen flachigen Aufteilung eingetragen wer- 
den. Vorteilhaft lafit sich dieses Merkmal mit dem vorste- 
hend Gesagten verbinden, wobei hier nicht unerwShnt blei- 
ben kann, daB bei einem Auslenken der beriihrungslos ein- 
wirkenden Krafte aus ihrer axialen Richtung die Kontur der 
Struktur beliebig geformt werden kann, wobei die verfor- 
mende Kraft als hochenergetische Kraft, insbesondere als 
hochenergetische Strahlen in den Korper eingetragen wer- 
den sollen. Die Erfindung in vorteilhafter Weise variierend, 
ist es moglich, die zu verformenden Krafte aus hochge- 
spannten flussigen oder pneumatischen Medien auszubil- 
den, die in den Korper eingetragen werden. 

Der mitlesende Fachmann erkennt selbstverstandlich un- 
verziiglich, daB hier unter der Bezeichnung, in den Korper 
eingetragen, technisch immer nur das Einwirken der Krafte 
auf die Oberflache des Ktfrpers zu verstehen ist. Jedoch ist 
die Wirkung des Verfahrens dadurch so vorteilhaft, daB 
nicht nur die Struktur durch die Verformungsarbeit schlecht- 
hin erzeugt wird, sondern daB diese Verformungsarbeit in ei- 
nem Werkstiick partiell unterschiedlich ist und plastische 
sowie elastisch sich verformende Bereiche erzeugt werden, 
die nach AbschluB der Verformungsarbeit ihre, durch die 
Verformung erhaltene Lage beibehalten. So ist es erfin- 



dungsgemaB auch gestattet, daB Verfahren so auszuformen, 
daB die zur Strukturierung angreifenden Krafte mit dem 
Einsatz mechanischer Mittel auf die zu strukturierenden Be- 
reiche der Korper zur Wirkung gebracht werden, wobei er- 
5 findungsausgestaltend, die mechanischen Mittel druckmit- 
telbetriebene Kolben oder auch mit Gewinde versehene 
Spindeln sein konnen. Als die Erfindung ausbildend ist an- 
zufuhren, daB die Form der in den Korper eingetragenen 
Struktur eine sich fiber beide Korperachsen erstreckende re- 

10 gelmaBige und unterbrochene Ausbildung hat, wobei nach 
einer Ausbildungsforrn der Erfindung die Form der in den 
Korper eingetragenen Struktur, eine sich fiber eine der Kor- 
perachsen erstreckende, regelmaBige und unterbrochene 
Ausbildung hat 

15 Die Erfindung soil anhand eines Ausruhrungsbeispieles 
naher erlautert werden. In der zugehorigen Zeichnung zei- 
gen: 

Fig. 1 das Verfahren eines hydrostatischen Umformens, 
dargestellt an einer Anordnung im Schnitt I-I in Fig. 2; 
20 Fig. 2 die Anordnung nach Fig. 1 in einer Seitenansicht; 
Fig. 3 das Verfahren unter Anwendung des Umformens 
mit Russigkeitsstrahlen in einer Vorderansicht im Schnitt; 

Fig. 4 das Verfahren unter Anwendung der elektromagne- 
tischen Umformung in einer Vorderansicht, teilweise im 
25 Schnitt; 

Fig. 5 das Verfahren unter Anwendung mechanischer 
Mittel zur Eintragung der Verformungskrafte in einer Vor- 
deransicht; 

Fig. 6 die Verfahrensdarstellung nach Fig. 5 in einer Sei- 
30 tenansicht; 

Fig. 7 eine schematische Darstellung der Kontur eines 
beuktrukturierten Abschnittes in axonometrischer Lage; 

Fig. 8 das Verfahren unter Anwendung einer Druckkam- 
mer in Explosivdarstellung im Schnitt, 
35 Fig. 9 die Darstellung gemaB Fig. 8 in einer Seitenan- 
sicht 

Fig. 1 zeigt eine Anordnung zur Durchfuhrung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens in einer Seitenansicht. Die Ver- 
fahrensdurchfuhrung mit der Anordnung gestattet ein form- 

40 freies hydrostatisches Umformen von Korpern, die als rota- 
tionssymmetrische Werkstucke ausgebildet sind. Das rotati- 
onssymmetrische Werkstiick, hier ein Rohr 1 ist als Rohr- 
halbzeug in einen Druckkorper 3 eingeschoben. Der Druck- 
korper 3 verfugt fiber konzentrisch angeordnete DusenzyUn- 

45 der 5, die bewegbar im Druckkorper 3 angeordnet sind. Die 
Bewegungsrichtung der Dusenzylinder 5 ist durch die Rich- 
tungspfeile 10 dargestellt. Der Druckkorper 3 umschlieBt 
das Rohr 1 konzentrisch. Im Bereich der Stirnflachen des 
Druckkorpers 3 sind VerschluBringe 4 zwischen der AuBen- 

50 flache des Rohres 1 und der Innenflache des Druckkorpers 3 
angeordnet Sie verschlieBen den Zwischenraum zwischen 
dem Innendurchmesser des Druckkorpers 3 und dem Au- 
Bendurchmesser des Rohres 1 und stellen seine konzentri- 
sche Lage im Druckkorper 3 her. Gleichzeitig bilden sie eine 

55 Ableitkammer 7, in welche die Diisen 6 der Dusenzylinder 5 
hineinragen. GemaB Fig. 2 ist dargestellt, daB die Dusenzy- 
linder 5 in gleichmaBigen Abstanden auf dem Umfang des 
Druckkorpers 3 angeordnet sind und mit ihren Diisen 6 auf 
die Langsmittenachsen des Rohres 1 gerichtet verlaufen. 

60 GemaB Fig. 2 sind sechs Dusenzylinder 5 ringformig auf 
dem Umfang des Druckkorpers 3 verteilt Die Diisen 6 sind 
mit einer Druckleitung 9 verbunden und werden durch diese 
Leitung mit unter Druck stehenden Arbeitsmedien versorgt 
Die Dusenzylinder 5 mit den Diisen 6 sind bewegbar in 

65 Richtung der Richtungspfeile 10 im Druckkorper 3 einge- 
fugt und werden zur Durchfuhrung des Strukturierungsvor- 
ganges auf die Oberflache des Rohres 1 bewegt Bei der 
Strukturierung gibt die Duse 5 einen kurzen hcK:hintensiven 
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Druckstrahl auf die Oberflache des Rohres 1 ab und struktu- 
riert partiell in diesem Bereich das Rohr 1 durch die Herstel- 
lung einer Beule 2. Durch die ringfbnnig, in gleichen Win- 
keln auf die Langsmittenachse gerichteten Diisenzylinder 5 
mit ihren Dusen 6 entsteht, bei gleichzeitigem Arbeitsvor- 
gang aller Dtisen 6 mit ihren Dtisenzylindern 5, ein beul- 
strukturierter Ring auf dem Rohr 1. Der Druckstrahl der Du- 
sen 6 ist so ausgebildet, daB er mit hoher Geschwindigkeit 
und groBem Druck in einem kurzen Intervall auf die Rohr- 
oberflache auftrifft und das Rohr 1 in diesem Bereich ver- 
formt Durch die ringformige Anordnung in gleichen Win- 
keln auf die Rohroberflache auftreffender Druckstrahlen 
wird das Rohr 1 gieichmafiig belastet und die Ausbildung 
gleichgeformter Beulen 2 in einem Ring auf dem Rohr 1 er- 
reicbt. Es ist sinnvoll, wenn der Diisenzylinder 5 die Duse 6 
in einem notwendigen Abstand 8 zur verformenden Rohr- 
oberflache bewegt wird. Bei Ausbildung der Beule oder 
Beulen 2 vergroBert sich der Abstand 8 zwischen den Aus- 
trittsofthungen der Dusen 5 und der Rohroberflache und die 
erforderliche Druckintensitat des Druckstrahles der DUse 6 
auf den partiell zu strukturierenden Bereich wird abge- 
schwacht Um diesen Nachteil zu vermeiden, ist es verfah- 
rensgerecht, wenn der Dusenzylinder 5 in Richtung des 
Richtungspfeiles 10 sich bewegend der sich ausbildenden 
Beule 2 folgen kann und der Abstand 8 zwischen Diisen- 
mundung und Rohroberflache gleich bleibt. Damit wird eine 
sichere Formgebung der Beulstruktur erreicht Die Druck- 
kammer 3, in welche die Duse 6 hineinragt, ist an der Stim- 
seite durch die VerschluBringe 4 abgedichtet. Wenn auch der 
Druckimpuls des die Diise 6 verlassenden Druckstrahles, 
der auf die Rohroberflache auftrifft, kurz und impulsartig ist, 
so wurde das in diesem Arbeitsvorgang austretende Druck- 
medium die Ableitkammer 7 fullen und die Arbeitsintensitat 
des Mediums behindem. Deshalb ist die Ableitkammer 7 
verfahrensgemaB so bemessen, daB sie zum Einen durch das 
aufzufangende Druckmedium nicht gefullt wird und die 
Druckwirkung des Mediums nicht bremsL Es ist selbstver- 
standlich auch moglich, die Duse 6 mit dem Dusenzylinder 
5 auf die Oberflache des Rohres 1 zu bewegen, in dieser 
Stellung den Dusenzylinder 5 zu fixieren und durch einen 
kurzen, dynamischen Druckimpuls des Druckmediums eine 
ringartige Struktur gleichmaBig ausgebildeter Beulen 2 auf 
dem Umfang des Rohres 1 zu erzeugen. 

Dem Fachmann ist mit dieser technischen Lehre an die 
Hand gegeben, daB es erforderlich ist, bei einer Beulstruktu- 
rierung ringformige Beulstrukturen in einem Ring zu erzeu- 
gen, da das Rohr 1 sich durch die Einbeulungen verkurzt 
Damit ist es technologisch nicht erforderlich, daB die Ableit- 
kammer 7 mit den VerschluBringen 4 so weit wie notig her- 
metisch abgedichtet wird und das Rohr 1 in den VerschluB- 
ringen 4 gieiten kann. 

Dabei erscheint es notwendig, daB der VerschluBring 4, 
welcher der Bewegungsrichtung entsprechend dem Rich- ' 
tungspfeil 10' entlang der Langsmittenachse des Rohres 1 
hachlaufend angeordnet ist, den technologischen Anforde- 
rungen entsprechend ausgebildet ist, da dieser VerschluB- 
ring 4 uber die Beulstrukturierung hinweg gesetzt werden 
muB, weil die Strukturierung in der dynamischen Art und 
Weise des Verfahrens Scheitelpunkte 28 und Sohlenpunkte 
29 auf der strukturierten Oberflache des Rohres 1 erzeugt 
und damit die Ebenflachigkeit und Formtreue der Rohrober- 
flache zerstort ist Dem mitlesenden Fachmann wird ent- 
sprechend dem Grundsatz der technischen Lehre an die 
Hand gegeben, nun zu entscheiden, daB bei der Erzeugung 
mehrerer beulstrukturierter Ringe, die nebeneinander lie- 
gend, die gesamte Rohrlange bedecken konnen, es nicht not- 
wendig erscheint, VerschluBringe 4 anzuordnen, um eine ge- 
schlossene Ableitkammer 7 zur Anwendung zu bringen. Die 



Verfahrensdurchfuhrung, gepragt durch einen kurzzeitigen, 
hochintensiven Strukturierungsvorgang, initiiert durch ei- 
nen zeitlich begrenzten, mit hohem Druck austretenden, par- 
tiell wirkenden punktuell auftreffenden Druckstrahl auf die 
5 Oberflache des Rohres 1, bedarf bei dem Pragevorgang kei- 
ner groBen Menge an Druckmedium, welches aus der Diise 
6 austritt, da die Diise 6 zur punktuellen Strukturierung ei- 
nen scharf gebundeiten dunnen Strahl kurzzeitig, also mit 
geringem Mediumvolumen, auf die Rohroberflache abgibt 
10 Die geringe Medienmenge kann frei und beruhigt aus dem 
Druckkorper 3 austreten und abgeleitet werden. Die wahl- 
weise in Richtung auf die Langsmittenachse verschieblichen 
Druckzy Under 5 gewahrleisten dabei eineprazise Justierung 
des Diisenabstandes zur Rohroberflache. Durch das Weglas- 
15 sen der VerschluBringe 4 ist eine gute Abfuhrung des nun 
drucklos anstehenden Druckmediums aus der Ableitkam- 
mer 7 gewahrleistet. Die jetzt oflene Ableitkammer 7 mit 
dem im groBeren Abstand das Rohr 1 umschlieBenden 
Druckkorper 3 gewahrleistet weiterhin, daB der Druckkor- 

20 per 3 mit den Aggregaten Dusenzylinder 5, Dusen 6 in 
Langsrichtung des Richtungspfeiles 10* uber die Rohrober- 
flache hinweggefuhrt werden kann, ohne daB das Rohr 1 in 
Richtung seiner Langsmittenachse lagebeweglich an den 
Diisen 6 vorbeigefuhrt werden muB, um aufeinanderfol- 

25 gende beulstrukturierte Ringe 1 erzeugen zu konnen. Jetzt 
ist es auch moglich, das Rohr in einer Verdrehung um seine 
Langsachse, d. h. in einer begrenzten Rotatibnsbewegung, 
die Beulstrukturierung so herzustellen, daB die Beulen eines 
jeden Ringes, versetzt auf Lucke gegeneinander hergestellt 

30 werden konnen. Auch ist es damit gestattet, die Abstande 
der Beulringe variabel zu gestalten und damit partielle 
Gruppen von strukturierten Oberflachenbereichen mit Be- 
reichen einer Glattmanteloberflache abwechselnd herzustel- 
len. Der mit den technischen Gegebenheiten vertraute Fach- 

35 mann erkennt, daB es verfahrensgemaB ohne weiteres mog- 
lich ist, den Druckkorper lagegerecht zu fixieren und das 
Rohr 1 konzentrisch durch den Druckkorper 3 zu fuhren und 
dabei das Verfahren durchzufuhren. 

Fig. 2 zeigt, daB die Beulen 2 in ihren Sohlenbereichen 29 

40 in gleichmaBigen Abstanden homogen verteilt in den Innen- 
raum des Rohres 1 ragen. Der mitleseride Fachmann ver- 
steht selbstverstandlich, daB die Scheitelbereiche 28 der 
Strukturierung zeichnerisch nicht darstellbar sind, aber ent- 
sprechend der Verfahrensdurchfiihrung bei der dynamischen 

45 Strukturgebung auf jeden Fall vorhanden sein mussen, da 
das Rohr 1 von seiner Oberflache aus jetzt durch einen in- 
tensiven DruckstoB partiell nach innen gedruckt wird, und 
bei dieser Bewegung der Oberflachenpartie im Scheitelbe- 
reich 28 eine intensive Verformung erfolgt, welche das Ma- 

50 terial in seiner Struktur bis in den Bereich einer piastischen 
Verformung beansprucht und die Sohlenbereiche 29 der 
Beulstruktur sich gegen die plastisch verformten Bereiche, 
deren Elastizitat wieder hergestellt ist, statisch abstutzen, 
. die Beulform halten und damit eine Stabilisierung der ge- 

55 samten Beulsunktur hier in gleichfbrmig gebildeten Beul- 
ringen erhalten. 

Fig. 3 zeigt eine Ausbildungsform des Verfahrens. Ge- 
maB dieser Verfahrensdurchfuhrung ist einem horizontal an- 
geordneten Rohr 11 beliebiger Lange ein Diisenring 13, das 

60 Rohr 11 in kohzentrischer Lage umfassend, zugeordnet. Der 
Dusenring 13 ist in seinem, auf die Rohroberflache gerichte- 
ten Innenbereich mit Dusen versehen, die einen Profilie- 
rungsstrahl 15 auf die Oberflache des Rohres U richten. 
Konzentrisch zum Rohrinnenraum und zur Lage der Langs- 

65 mittenachse des Rohres U, gleichlaufend ist ein Innenrohr 
14 angeordnet, aus dem durch Dusenoffhungen Stutzstrah- 
len 16 auf die inneren Oberflachen des Rohres 11 gerichtet 
werden. Zur Profilierung von ringfbrmigen Beulstrukturen 
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mil auf dem Umfang des Rohres U gleichmaBig verteilten 
Beulen 12 ist es erforderlich, daB der Dusenring 13 eine der 
Beulenanzahlen des Beulringes entsprechende Zahl an Pro- 
filierungsstrahlen 15 aufweist GemaB dem Ausfuhrungsbei- 
spiel entsprechend der Verfahrensdurchfuhrung nach Fig. 1 5 
ist eine Aufteilung von sechs Beulen auf dem Rohrumfang 
vorgesehen. Die Profilierungsstrahlen 15 des Dusenringes 
13 treten in gleichmaBig aufgeteilten Abstanden aus den In- 
nehflachen des Dusenringes 13 aus und sind auf die Oberfla- 
che des Rohres 11 gerichtet Die Arbeitsrichtung der Profi- 10 
lierungsstrahlen 15 ist auf die Langsmittenachse des Rohres 
11 eingestellt und gestattet eine gleichmaBig verteilte par- 
tiell strukturierende Wirkung auf das Rohr 11. Die Arbeits- 
intensitat der Profilierungsstrahlen 15 ist so ausgebildet, daB 
ihre Einwirkzeit sehr kurz ist und mit hohem Druck, schlag- 15 
artig verformend, auf die Oberflache des Rohres 11 ein- 
wirkt Die partielie Wirkung der Profilierungsstrahlen 15 
konzentriert sich dabei punktartig auf die Sohlehbereiche 29 
der Beulstruktur. Um die Langserstreckung der auszubilden- 
den Beulen 12 beeinflussen zu konnen, werden aus dem In- 20 
nenrohr 14 Stutzstrahlen 16 auf die Innenflachen des Rohres 
11 gerichtet, Dabei sind die Stutzstrahlen 16 im gleichen 
Abstand zu dem Aktionspunkt 30 der Profilierungsstrahlen 
15 angeordnet und treffen in den Scheitelbereichen der 
Langsausdehnung der Beulen 12, im Innenraum wirksam 25 
werdend, auf. Da die Stutzstrahlen 16 den Aktionsdruck der 
Profilierungsstrahlen 15 parti ell einschranken sollen und nur 
in bestimmten Fallen profilierend wirksam werden miissen, 
ist ihr Druck und ihr Arbeitsimpuls der Intensitat und dem 
Impulsverlauf des Profilierungsstrahls 15 angepaBt D.h., 30 
daB die Stutzstrahlen 16 gieichzeitig, die Arbeits wirkung 
des Profilierungsstrahls 15 unterstutzend, zur Wirkung ge- 
bracht werden, aber in ihrem Druck nicht groBer sind als dec 
Druck der Profilierungsstrahlen 15. 

Es ist anhand dieses Ausfuhrungsbeispiels erkennbar, daB 35 
der Verfahrensverlauf, betrachtet am sicheren Verfahrensre- 
gime der grundsatzlich dynamisch und kurzzeitig einzuset- 
zenden Verformungskraft in Richtung auf das Rohr 11 und 
unter Betrachtung der Herausbildung sich selbst haltender 
Beulstrukturen dadurch noch sicherer in der Wirkung gestal- 40 
tet wird, daB Stutzstrahlen 16 die Lage und Form der auszu- 
bildenden Beulen 12 bzw. Beulstrukturen dimensionssicher 
in ihrer Breite und Lage der Scheitelpunkte 29 gestalten las- 
sen. Es ist jetzt erkennbar, daB das Verfahren seine sichere 
Durchfuhrung erreicht, wenn die Stutzstrahlen 16 zeitver- 45 
setzt die spateren Scheitelbereiche der AuBenkonturen der 
Beulringe halten und fur die Ein wirkung des dynamisch auf- 
treffenden Profiherungsstrahls 15 auf den Aktionspunkt 30 
der Beulen 12 sichern. Die Variationsbreite des Verfahrens 
findet auch darin ihren Ausdruck, daB die Gegenkraft der 50 
Stutzstrahlen 16 zeitgleich und impulsartig als Reaktion auf 
den schlagartig auftretenden Verformungsdruck des Profi- 
lierungsstrahls 15 ihre Verwendung finden und damit das 
Strukturprofil 16 homogen gestalten helfen. 

Das Verfahren wird bisher an rotationssymmetrischen 55 
Korpern zur Anwendung gebracht. Der Grundsatz des Ver- 
fahrens, kurzzeitig und partiell intensiv, einen Verformungs- 
druck auf die Oberflache dunnwandiger Korper zu erzeugen 
und diesen damit im Rahmen einer Beulstruktur zu pragen, 
ist in Fig. 4 in einer Ausfuhrungsart dargestellt. Dabei ist auf 60 
einem Hsch 18 eine Platine 22 aufgelegt Die Platine 22 
kann ein dunnwandiges Blech oder ein anders artig parallel 
symmetrisch ausgebildeter Korper sein. In der dargesLellten 
Ausfuhrung handeit es sich um ein Blech mit geringer 
Dicke, das auf einem Hsch 18 aufliegt, in dem ein Gesenk 65 
19 ausgebildet ist Das Gesenk 19 hat die Form der verfah- 
rensgemaB einzubringenden Struktur, hier einer Beule 20. 
Die Platine 22 wird in Richtung des Pfeiles 21 iiber den 



Hsch 18 bewegt und gelangt unter eine Magnetspule 17, die 
genau iiber dem Gesenk 19 positioniert ist Durch die Ein- 
wirkung des durch die Magnetspule 17 erzeugten magne- 
tischen Impulses wird die Platine 22 sich verformend in das 
Gesenk 19 gedriickt Die Verformung geht partiell vor sich, 
so daB durch die angenommene Verkiirzung der Platine 22 
in beiden Richtuiigen und durch den Verlust ihrer planparal- 
lelen Ausbildung nur ein Gesenk 19 und eine Magnetspule 
17 zur Anordnung gelangen. Die Platine 22 kann zur Erzeu- 
gung von Beulstrukturreihen in Richtung des Richtungspfei- 
les 21 bewegt werden. Dabei verlaBt die Beule 20 das Ge- 
senk 19 und gelangt in einen defer gesetzten Teil des H- 
sches 18, der so abgesetzt ist, daB er die konvexe Form der 
Beule 20 unter Beachtung der gleichmaBigen Ebene der Pla- 
tine 22 aufnimmt. So ist es jetzt moglich, in Richtung des 
Pfeiles 21 die Platine 22 vorwarts zu bewegen und eine 
Reihe von Beulen 20 auf der planparallelen Platine 22 zu er- 
zeugen. Durch ein gleichmaBiges Verrucken der Platine 22 
in der Richtung des Pfeiles 21 kann eine gleichmaBige 
Struktur erreicht werden. Beim ungleichmaBigen Verrucken 
bildet sich eine heterogene ungleichmaBig beabstandete 
Beulstruktur aus. 

Dem mitlesenden Fachmann ist es jetzt an die Hand gege- 
ben, daB durch ein Bewegen der Platine 22 in die Tafelebene 
hinein, eine auf die ursprungliche Reihe von Beulen 20 ge- 
richtete Struktur gepragt werden kann. Dazu ist die Platine 
22 iediglich in Richtung der Tafelebene oder entgegenge- 
richtet dazu, zu bewegen. Dafur sind die technologischen 
Voraussetzungen auf dem Hsch 18 vorhanden (nicht darge- 
stellt), um die konvex ausgeformten Bereiche der Beulen 20 
satt aufliegen zu lassen. Der MagnetstoB erfolgtbei den Pro- 
filierungsstrahlen 15 gemaB den Ausfuhrung sarten der Fig. 
1 bis 3 kurzzeitig, dynamisch intensiv und mit hohem 
Druck. Das Verfahren ist in seiner Durchfuhrung auch dann 
erfullt, wenn es sich bei dem Hsch 18 um eine gitterstruktu- 
rierte Platte handeit, dereh GitterofTnungen den spater zu er- 
zeugenden Beulstrukturierungen auf der Platine 22 entspre- 
chen. Dabei kann die Platine 22 vollstandig aufliegen und 
die Magnetspule 17 wird jeweils iiber der Platine 22 gehai- 
ten, zentrisch uber eine der Gitteroffnungen bewegt Uber 
dem Bereich der Gitteroffnungen zentriert, gibt die Magnet- 
spule 17 den magnetischen Druck kurzzeitig und dynamisch 
intensiv auf die Platine 22 ab und formt sie in die Offhung 
hinein. Dabei wirkt die Offhung wie das Gesenk 19. Es ist 
ein Vorteil dieser Variation der Ausfuhrungsart nach Fig. 4, 
daB die Platine 22 nicht entlang ihrer groBen Achsen bewegt 
zu werden braucht Das Verfahren kompliziert gestaltet das 
genaue Anfahren des Ofmungszenu-ums des Gitters auf der 
Gitterplatte durch die Magnetspule 17 und deren zentrische 
Positionierung. 

Die Fig. 5 und 6 des erfindungsgemaBen Verfahrens zei- 
gen eine weitere Ausgestaltungsart. GemaB dieser Gestal- 
tung ist eine Einbringung des Druckes mittels eines Werk- 
zeuges vorgesehen, daB die Druckein wirkung nicht wie bei 
den vorhergehend dargesteOten Ausfuhrungsarten beruh- 
rungslos, sondern mit Beruhrung eines StoBels 25 erfolgt 
Zur Durchfuhrung dieser Verfahrensvarianz ist ein Rohr 1 
konzentrisch in einem Druckkorper 3 angeordnet. Beispiel- 
haft sind VerschluBringe 4 zur Zentrierung des Rohres 1 im 
Druckkorper 3 vorgesehen. Die Verwendung von Ver- 
schluBringen 4 ist nur dann verfahrenswirksam, wenn Beu- 
len 2 nur in einem Ring, das Rohr 1 strukturierend, eingear- 
beitet werden sollen. In dem Fall, wenn mehrere Ringe das 
Rohr 1 strukturierend, angeordnet werden soli, d. h. dann, 
wenn der Druckkorper 3 sich in Richtung der Langsachse 
des Rohres 1 uber dem Rohr bewegt wird oder auch, wenn 
sich das Rohr in konzentrischer Lage der Richtung seiner 
Langsachse folgend, durch den Druckkorper 3 bewegt, kann 
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auf die Vbrwendung von VerschluBringen 4 zur Zentrierung 
des Rohres 1 verzichtet werden, weil die StoBel 25 gleich- 
maBig auf dem Umfang des Rohres 1 verteiit, bei einer ho- 
mogeneh Druckausiibung das Rohr 1 selbsttatig bei dem 
Strukturierungsvorgang, also bei dem Eindrucken der Beu- 5 
len 2 in das Rohr 1, zentrieren. Der Verfahrensverlauf wird 
so gestaltet, daB das Rohr 1 in den Druckkorper 3 eingefah- 
ren und in eine konzentrische Lage zu diesem gebracht wird. 
Zur Durchfuhrung des Strukturierungsvorganges sind sechs 
Druckzylinder 23 in gleichmaBigem Abstand auf dem Urn- 10 
fang des Druckkorpers 3 angeordneL Dire Kolben 24 sind 
mit StoBeln 25 verbunden und bewegen bei Einlassen des 
Druckes iiber eine Druckleitung 26 den Kolben 24 mit den 
StoBeln 25 gegen die Oberflache des Rohres 1. Die Bewe- 
gung erfolgt in Richtung des Richtungspfeiles 31 bis zur 15 
Anlage auf dem Rohr 1. Sind die StoBel 25 auf dem Rohr 1 
zur Anlage gebracht, werden kurzzeitig und mit hohem 
Druck die Kolben 24 im Druckzylinder 23 durch die Druck- 
leitung 26 beaufschlagt und die StoBel 25 in das Rohr 1 ge- 
trieben. Dabei erfolgt der gleiche Vorgang wie bei der be- 20 
riihrungslosen Verformung, daB im Bereich der Scheitelbe- 
reiche 28 eine kurzzeitige plastische Verformung hervorge- 
rufen wird, welche die Sohlenbereiche 29 der Beule 2 in ihre 
unteren Bereiche gelangen laBt und nach Beendigung des 
plastischen Zustandes der Materialstruktur der Scheitelbe- 25 
reiche 28, den Sohlenbereich 29 in seiner unteren Lage halt. 
Der bereits zitierte Akuonspunkt 30 ist bei dieser Verfah- 
rensart der Anlagepunkt des StoBels 25. Der StoBel 25 wird 
dabei nur soweit bewegt, wie unter Beachtung der Ruck- 
stellkraft des Sohlenbereiches 29 der Beule 2 die Beultiefe 30 
eingehalten werden soli. Fig. 6 zeigt die Anordnung in einer 
Seitenansicht mit sechs gleichmaBig auf dem Umfang des 
Druckkorpers 3 verteilten Druckzylindera 23. Es versteht 
sich von selbst, daB jeder Druckzylinder 23 Uber eine eigene 
Druckleitung 26 verfugt, die den Verformungsdruck auf den 35 
Kolben 24 ausiibt Es wird hier nicht verkannt, daB dieses 
Verfahren Unsicherheiten aufweist, die durch die Tragheit 
des Druckmediums im Zylinderbereich des Druckzylinders 

23 begriindet sind. Dazu ist jedem Zylinder eine Ableitung 
26' zugeordnet, welche in dem drucklosen Bereich des 40 
Druckzylinders 23, zusatzlich zu dem Druck des Mediums 
im Druckbereich ein Vakuum erzeugt und damit die dyna- 
mische Geschwindigkeit des Kolbens 24 erhoht sowie seine 
Wegbegrenzung ermoglicht. Der Arbeitsweg des Kolbens 

24 kann durch das untere Ende des Druckzylinders 23 be- 45 
grenzt sein. Dadurch ist eine hinreichend genaue Struktur- 
tiefe der Beule 2 zu erreichen. Die Anordnung der Beulen 2 
im Bereich der Druckzylinder 23 im Rohr 1 ist aus der Fig. 6 

zu erkennen. 

Es ist entnehmbar, daB die Einbringung der Strukturie- 50 
rung auf den Werkstucken, gleichwohl ob es sich um ein ro- 
tationssymmetrisches oder ein planparalleles Werkstuck 
oder Halbzeug handelt, welches durch eine Strukturierung 
zu einem Produkt gefonnt werden soli, immer nur partiell so 
ausgebildet wird, daB die Veranderung seiner Erstreckung in 55 
Richtung der groBen Korperachsen beachtet wird. D.h., daB 
sich rotationssymmetrische sowie planparallele Korper 
durch die Beulstrukturierung gegeniiber ihren ursprungli- 
chen Dimensionen verandern. Das trifft nicht nur auf die ge- 
wollte Beulstrukturierung zu, sondern beinhaltet auch die 60 
gleichzeitig damit einhergehende Verkurzung der Werk- 
stiicke in ihren ursprUnglichen Korperlangen. Bezeichnend 
ist fur das Verfahren seine Grundsatzlichkeit, die darin ihren 
Ausdruck findet, daB durch eine dynamische, kurzzeitig 
wirksame, unter hohem Druck eines Mediums betriebene 65 
Verformurigsarbeit, Oberflachen von Korpem bleibend ver- 
formt werden, wobei die Verformungsarbeit im Bereich von 
plastischen und elastischen Verformungsarten kombiniert ist 



und nach AbschluB der plastischen Verformung in partiellen 
Bereichen die gesamten Strukturbereiche in Form einer ela- 
stischen Verformungsstruktur beharren. Der Zustand wird 
dadurch erreicht, daB sich die Sohlen- und Scheitelbereiche 
29; 28 der Beulen 2; 12; 20 sich gegenseitig stutzen und ei- 
nen statischen Zustand erreichen. 

Die Fig. 7 zeigt einen Rohrabschnitt 27, dessen neutrale 
Wandlinie 32 durch Sohlen- und Scheitelbereiche 29; 28 
profiliert ist. Der betrachtende Fachmann erkennt hier, daB 
die Scheitelbereiche 28 mit ihren pragnanten Krummungen, 
den Bereich der beim Strukturierungsvorgang einstweilig 
plastisch verformten Partien darstellen und die Sohlenberei- 
che 29 elastisch, mit sanften Linien verformt, sich gegen die 
Scheitelbereiche 28 abstutzend, die Beulstrukturierung 
formstabil ausbilden. 

GemaB Fig. 8 ist das Rohr von einem Druckkorper 3 um- 
schlossen, der in zwei Halbschalen geteilt, ausgefuhrt wird. 
Im Druckkorper 3 ist eine Druckkaramer 35 ausgebildet,' 
welche durch eingefugte Druckringe 37 in mehrere Druck- 
kammern 35 unterteiit werden kann. Die Druckringe 37 sind 
in axialer Richtung beweglich und als Halbringe gestaltet, 
sie lassen durch ihre Beweglichkeit die Herstellung veran- 
derlicher GroBen der Druckkammern 35 zu. Ein Druckring 
36, an beiden Stimflachen der Halbschalen des Druckkor- 
pers 3 vorgesehen, ist unbeweglich und bildet die seitliche 
Begrenzung der Druckkammer 35, die durch die Druckringe 
37 im Inneren des Druckkorpers 3 eingegrenzt werden. Die 
beiden Halbschalen des Druckkorpers 3 werden durch eine 
Bewegung in Richtung der Richtungspfeile 33 in eine Funk- 
tionslage gebracht, um das Rohr 1 herumgelegt und fest mit- 
einander verbunden. Dabei werden die Druckringe 37 mit 
ihren Innenflachen mit hohem Druck auf das Rohr 1 ge- 
preBt, in eine unverschiebliche Lage gebracht und formen 
die Druckkammer 35 im Inneren des Druckkorpers 3 aus. 
Nach Erreichen der Bestimmungslage und GroBe der 
Druckkammer 35 wird durch eine Bohrung 34 ein Druck- 
medium in die Druckkammer 35 geleitet und fullt diese mit 
standig steigendem Druck aus. Der Druck wird solange er- 
hoht, bis sich eine ringrormige Strukturierung des von def 
Druckkammer 35 umschlossenen Rohrabschnittes einstellt 
Der mitlesende Fachmann versteht bei Betrachrung der fur 
die Durchfuhrung des Verfahrens ausgewahlten Vorrich- 
tung, daB sich der Druck in der Druckkammer 35 um den 
Rohrabschnitt herum gleichmaBig aufbaut. Das Verfahren 
sichert damit, daB die Selbstorganisierung der die Struktur 
ausbildenden Beulen 2 gleichmaBig in ihrer Lage und GroBe 
erfolgt Die Begrenzung der Beulen 2 in axialer Richtung 
des Rohres 1 erfolgt durch die Druckringe 36; 37, die mit - 
hohem Druck auf die Rohroberflache gepreBt werden. 
Durch den hohen AnpreBdruck wird eine Scheitelbildung 
der Beule 2 im Bereich der Auflage der Druckringe 36; 37 
unterbunden und in den inneren, in der Druckkammer 35 
liegenden Kantenbereich der Druckringe 36; 37 zwangsver- 
lagert. Die Strukturierung wird auch dadurch in eine Beu- 
lenform gezwungen, daB die Druckringe 36; 37 ein Auswei- 
chen des Rohrmantels aus der gleichformig gekriimmten 
Form unterbinden und nicht zulassen, daB eine axial durch- 
gehende Faltenbildung des Rohres 1 erfolgt: Wenn die Ein- 
beulung abgeschiossen ist, sinkt der Druck linear mit der 
GroBe der Beulstrukturierung ab. Das Absinken des Druk- 
kes erfolgt schlagartig, da die Beulen 2 innerhalb kiirzester 
Zeit sich nach innen w61ben und das Volumen der Druck- 
kammer 35 sich vergroBert, das Druckmedium sich ent- 
spannt und der Druck schlagartig absinkL 1st dieser Zustand 
erreicht, dann ist der Strukturvorgang abgeschiossen. Es ist 
in der Verfarirensdurchfiihrung moglich, in einem Druck- 
korper 3 mehrere Druckkammem 35 anzuordnen. Um den 
nachteiligen Vorgang der Langenverkurzung des Rohres 1 
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durch die Beulen 2 auszugleichen, sind die Druckringe 37 
an den Flachen, mit denen sie an der Innenwand des Druck- 
korpers 3 anliegen, verschieblich ausgebildet und konnen 
damit bei einem Arbeiten mit mehreren Druckkammem 35 
in einem Druckkorper 3 den axialen Bewegungen des Roh- 
res 1 folgen. Durch diesen Verfahrensschritt ist es mdglich 
entweder alle vorhandenen Druckkammem 35 gleichmaBig 
mit Druck zu beaufschlagen und das Rohr 1 zu strukturieren 
oder auch aufeinanderfolgend die Druckkammern 35 in eine 
Funktionslage zu versetzen, in dem diese nacheinander un- 
ter Druck gesetzt werden. 

Der Verfahrensverlauf laBt fur den Fachmann erkennen, 
daB die Herstellung der Struktur durch die sich jetzt selbst 
organisierenden Beulen 2 schlagartig erfolgen muB. Damit 
ist der Grundsatz des Verfahrens im Rahmen einer Selbstor- 
ganisierung der Struktur, gleichformige Strukturen zu erhal- 
ten, errullt, weil ausfuhruhgsgemafi beim Erreichen des not- 
wendigen Arbeitsdruckes, wie bereits dargestellt, sich die 
Strukturierung schlagartig selbst einstellt. Bei dieser Selbst- 
einstellung eines strukturierten Ringes lauft der gleiche \for- 
gang ab wie bei einer dynamischen, punktuellen Strukturie- 
rung, weil der Druck, stetig aufgebaut, iiber mehrere Arrest- 
stellen bis zum Nenndruck gefuhrt, eine Ausbildung der 
Beulstruktur erzeugt, die in den Scheitelbereichen 29 iiber 
eine zeitweilige plastische Verformung eine Selbststutzung 
aller Beulenelemente im Rahmen der sich vollstandig ein- 
stellenden, durchgangigen elastischen Verformung aller Be- 
reiche erreicht isU 

Wenn die Bereiche strukturiert sind, wird das Druckme- 
dium aus den Druckkammem 35 entfernt und die Druck- 
kammer 35 in Richtung des Richtungspfeiles 33 geoffhet. 
Jetzt kann das Rohr 1 fur die Strukturierung eines weiteren 
Beulabschnittes weiterbewegt und die Druckkammer 35 
wieder geschlossen werden. 

Bezugszeichenliste 



12 

Patentanspriiche 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



1; 11 Rohr 

2; 12; 20 Beule 

3 Druckkorper 40 

4 VerschluBring 

5 Dusenzylinder 

6 Dusen 

7 Ableitkammer 

8 Diisenabstand 45 

9 Druckleitung 

10; 10'; 21; 31; 33 Richtungspfeil 

13 Dusenring 

14 Innenrohr 

15 Profilierungsstrahl 50 

16 Stiitzstrahl 

17 Magnetspule 

18 Tisch 

19 Gesenk 

22 Platine 55 

23 Druckzylinder 

24 Kolben 

25 StoBel 

26 Dmckleitung 

26' Ableitung 60 

27 Rohrabschnitt 

28 Scheitelbereich 

29 Sohlenbereich 

30 Aktionspunkt 

32 neutrale Wandlinie 65 

34 Bohrung 

35 Druckkammer 
36, 37 Druckring 



1. Verfahren zur Formgebung von dunnwandigen Kor- 
pern durch eine strukturierende Umbildung ihrer 
gleichmaBig ausgebildeten Oberflachenkontur unter 
Anwendung partiell auf den K6rper gerichteter Krafte, 
bei dem die Kraftein tragung, auf einen ausgewahlten 
sektoriellen Bereich des Korpers gelenkt, in diesen in 
ihrer GroBe sowie.vektoriellen Erstreckung soweit hin- 
eingefuhrt und solange gehalten wird, die erforderlich 
ist, die partielle Formgebung in der vorgesehenen Kon- 
tur zu vollenden, wobei nach einem Zurucknehmen der 
verformenden Kraft die Riickstellkraft in der Kontur 
der verformten Korperpartie vom Korper bleibend auf- 
genommen wird, daB die sektoriellen Bereiche sich 
wiederholend auf den Korpem angeordnet werden und 
bei der Formgebung in einer ausgewahlten Rasterung 
wechselweise konkav eingezogene Sohlenbereiche und 
konvex ausgestuipte Scheitelbereiche bildende Stmk- 
turen ausgeformt werden, wobei die eingetragenen 
Verformungskrafle durch die in der erzeugten Oberfla- 
chenstruktur gebildeten statischen Krafte aufgenom- 
men werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die einwirkende Kraft kurzzeitig und impuls- 
artig sowie in ihrer Hefenerstreckung begrenzt, auf den 
Korper zur Einwirkung gebracht wird, wobei eine dau- 
ernde Formeinhaltung durch die Einwirkung der ver- 
formenden Kraft im Bereich einer elastischen Verfor- 
mung erzielt wird, die in den partiellen Verformungs- 
bereichen der konkav eingezogenen und konvex ausge- 
stulpten Strukturen bis in einen piastischen Bereich 
uberfuhrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei rotationssymmetrischen Korpem die 
einwirkenden Krafte radial gerichtet, gleichwinklig 
und konzentrisch angeordnet, den Umfang des Korpers 
mit strukturierenden Verformungen versehend, zum 
Eingriff gebracht werden, wobei die Verformungen 
sektorial auf der Oberflache des Korpers, in beiden 
Korperachsen diesen gleichmaBig strukturierend, ver- 
laufend angeordnet werden. 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Krafte dynamisch in den Korper eingetragen werden 
und den Korper in einem, gegen die AuBenkontur ge- 
richtet verlaufenden ArbeitsstoB, anhaltend und form- 
bestandig, in einer frei besurnmbaren Struktur, auspra- 
gen. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
zu verformenden Korper eine ebene und/oder gleich- 
fbrmig gekriimmte Oberflache aufweisen. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
zu verformenden Korper als Hohlkorper, wie einem 
Rohr, einem Hohlprofil beliebigen Querschnitts, ausge- 
bildet, einer Verformung unterzogen werden. 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
ebene, planparallel ausgebildete Korper einer geringen 
Wanddicke, mit einer Oberflachenstruktur versehen, 
ausgebildet werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Oberflachen ebener, planparalleler Korper 
mit einer reliefartigen Oberflachenstrukturierung ver- 
sehen werden^ 

9. Verfahren nach Anspruch 7 und 8, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB die Oberflachenstrukturierung unregel- 
mafiig ausgefuhrt wird. 

10. Verfahren nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
verformendea Krafte beriihrungslos auf die zu struktu- 5 
rierenden Korperbereiche in einer vorgesebenen flachi- 
gen Aufteilung eingetragen werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die verformenden Krafte, als hochenerge- 
tische Strahlen ausgebildet, an den Korper herangetra- 10 
gen werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die verformenden -Krafte, aus hochge- 
spannten flussigen oder pneumatischen Medien gebil- 
det, in den Korper eingetragen werden. 15 

13. Verfahren nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
daB die verformenden Krafte mit dem Einsatz mecha- 
nischer Mittel auf die zu strukturierenden Bereiche der 
Korper zur Wirkung gebracht werden. 20 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die als mechanische Mittel druckmittel- 
betriebene Kolben oder gleichartig wirkende Mittel 
zum Einsatz gebracht werden. 

15. Verfahren nach den vorangegangenen Anspriichen 25 
1 bis 8 sowie 10 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Form der in die Korper eingetragenen Struktur eine 
sich uber beide Korperachsen erstreckende, regelma- 
Bige und unterbrochene Ausbildung hat 

16. Verfahren nach den vorangegangenen Anspriichen 30 
1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Form der in 
die Korper eingetragenen Struktur eine sich uber eine 
der Korperachsen erstreckende, regelmaBige und un- 
terbrochene Ausbildung hat. 

17. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 35 
net, daB das Rohr ringformig von einer nru clckrarnrne.r 
umschlossen wird daB die Druckkammer mit einem 
Druckmedium ausgefullt und einem kontiauieHich 
steigenden Dnjck anspftsf-tzt wird. Her im inneren 
ISngbereich auf die Rohroberflache zur Einwirkung 40 
gebracht wird, daB die ringfbrmige Begrenzung der 
Druckkammer mit unter hohem Druck auf das Rohr ge- 
preBten Druckringen hergestellt wird, innerhalb der ein 
beulstrukturierter Rohrabschnitt, mit gleichmaBig uber 
den Rohrumfang verteilten Beulen, ausgebildet wird. 45 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichneti daB der von den Druckringen mit hohem 
Druck umschlossene Abschnitt des Rohres in einer 
gleichmaBig gekriirnmten, mit den Druckringen kon- 
zentrischen Form gehalten wird. 50 

19. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in dem Druckkorper mehrere Druckkam- 
mern, in axialer Richtung nebeneinander liegend, ange- 
ordnet werden. 

20. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB die Druckammem, durch ein Verschieben 
der Druckringe im Druckkorper in axialer Richtung des 
Rohres, in ihrer GroBe verandert werden. 

21. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB durch ein Offhen der in zwei Halbschalen 60 
geteilten Druckkammer der AnpreBdruck, der als Halb- 
ringe ausgebildeten Druckringe, aufgehoben und das 
Rohr fur eine Bewegung in eine veranderte Lage frei- 
gegeben wird. 

. : 65 
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